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1 BAKGRUND
Omradet som ingdr i bedémningen ligger syd ost om Sjddalsbacken, se figur 1
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Fiéur 1. Sjodalsbacken, SGU kartvisare

Vid forekomst av sulfidhaltigt bergmaterial kan entreprenadberg som produceras medfora att
sulfidmineralisering exponeras for luftens syre, vilket kan bidra till oxidation, syrabildning
och metallutlakning av bland annat koppar. Fragan som generellt stalls & om aktuellt omrade
och/eller entreprenadberg kan orsaka forsurning och lackage av metaller och om det finns
indikationer pa att sa sker idag.

1.1 Syfte

Syftet med uppdraget ar att bedoma risken att forsurande berg forekommer inom det omrade
som ska schaktas ut. Malsattningen &r att foresla kontrollprogram for att kontrollera de
schaktade bergmassorna och ge forslag pa indelning av bergmaterialet i ballast utan risk for
forsurning och bergmaterial som beddms kunna orsaka forsurning. For det senare géller att
hitta andra applikationer inom eller utom projektet, alternativt deponeras.

Malsattningen ar vidare att, baserat pa denna beddmning, rekommendera eventuella
kompletterande prover for att utreda eventuell risk.



1.2 Metodik

Relevant kartmaterial fran SGU har sammanstallts i syfte att bedoma risken for att
syraproducerande bergarter forekommer inom det aktuella omradet. Utredningen utgor forsta
steget i att identifiera och karaktéarisera sulfidférande bergarter. Metoden baseras till delar pa
Trafikverket, 2015 - Handbok for hantering av sulfidférande bergarter, och foljer féljande
moment:

e Sammanstéllning av befintlig kartinformation
o Bergkvalitet (bergartsbedémning och klassning av kvalitet)
o Genomslépplighet
o Biogeokemi (koppar)
e Platsspecifik geoteknisk, markkemisk och geohydrologisk information
o Bergets halt av svavel
o Bergets neutraliseringspotential och pH
o Grundvattenkemi
e Beddmning
e Planerad hantering av entreprenadberg fran schaktningen
o Forslag pa kontrollprogram och analys
o Forslag pa klassning av entreprenadberg

Bergkvalitet och den mineralogiska sammanséattningen hos en bergart kan ge en forsta
forenklad riskbedémning av materialets potentiella miljopaverkan, dar forekomst av
sulfidmineral ar vanligare i bergarter som exempelvis glimmerskiffer, gravacka och tonalit an
I granit och granodiorit.

Biogeokemisk forekomst av koppar har anvéants som indikator pa forekomst av
sulfidmineralisering. Koppar bundet till svavel &r en bestandsdel i sulfidmineraliseringar.
Koppar ar ett rorligt &mne och nar sulfidmineralen vittrar frigors kopparjoner, en process som
paskyndas i sura miljoer. Nar kopparjoner fran sulfidberg har frigjorts genom vittring blir de
biologiskt tillgadngliga. | SGU:s kartvisare "Biogeokemi, koppar" redovisas kopparhalterna i
prover tagna fran starrvéxter i backfaror. Syftet ar att beskriva hur metallbelastningen av
biologiskt tillgangligt koppar i vattendragen varierar beroende pa naturlig forekomst och
genom mansklig aktivitet, som bergtakt industriverksamhet etc.

Platsspecifik geoteknisk, markkemisk och geohydrologisk information ar viktiga och kan
forstarka eller ifragasatta bedomningen som gors baserat pa sammanstéllningen av
kartinformationen. Om alla resultat pekar at samma hall 6kar bedémningens séakerhet.
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2 SAMMANSTALLNING AV BEFINTLIG KARTINFORMATION

2.1 Bergkvalitet

Den dominerande bergarten inom omradet ar gravacka, glimmerskiffer, grafit- och/eller
sulfidférande skiffer, paragnejs, migmatit, kvartsit, amfibolit. Materialet lampar sig som
frostisoleringslager och forstarkningslager for underbyggnad jarnvég (klass 2) och som
bérlager och forstarkningslager i vag (klass 2). Materialegenskaperna beddms inte kunna
uppna de krav eller rekommendationer for betonganvandningsomraden (klass 3) (referens
SGU:s kartgenerator Bergkvalitetsklassning).

Figur 2. Beskrivning av omradet, SGU:s kartgenerator.

2.2 Genomslapplighet

Figur 3 visar att det aktuella omradet (gult omrade) ar urberg med tunt jordtacke och har
medelhdg genomslapplighet. Det grona omradet &r en postglacial lera med lag
genomslépplighet och det rosa faltet &r en genomslépplig postglacial sand och eller
fyllmaterial.

Figur 3. Genomslapplighet for vatten. Kélla: SGU:s kartgenerator.
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2.3 Bio-geokemisk koppar

| Biogeokemi redovisas kopparhalterna i prover tagna fran starrvéxter i backfaror. Syftet ar att
beskriva hur metallbelastningen av koppar i vattendragen varierar inom landet. SGU:s data
visar den naturliga forekomsten av olika metaller i naturen och halten av de metaller som
frigdrs genom mansklig aktivitet. Matpunkterna markeras med gul cirkel med uppmétta
kopparhalter i starrvéxter som redovisas i cirklarna, se figur 4.

Koppar dr ett rorligt &mne och nar sulfidmineralen vittrar frigérs kopparjoner, en process som
paskyndas i sura miljoer. Kopparjonerna kan tas upp av véxter och adsorberas i lermineral.
Figur 4 indikerar att halterna av koppar &r forhallandevis laga kring omradet, gula mérkgula
omradet med Cu halter mellan 91 och 175 mg/kg. Det roda straket 6ster om Huddinge
indikerar 6kad risk och baseras pa uppmatta kopparhalter.

Det bor noteras att det saknas métpunkt i SGU:s kartmaterial som tar emot vatten som
avvattnas fran det omrade (Referens: SGU:s kartgenerator) som ar aktuellt for denna
utredning. Lagt pH, forhojda halter av metaller och spar av vittrat berg kan vara en indikator
pa forsurningsrisk. SGU:s kartering av koppar i totalhalter i moran ger dock indikation pa lag
haltniva av koppar i omradet.

3 \‘s’ =

Figur 4. Biogeokemikarta — Koppar, SGU:s kartgenerator.



3 PLATSSPECIFIK GEOTEKNISK, MARKKEMISK OCH GEOHYDROLOGISK
INFORMATION

3.1 Bergmaterialets halt av svavel

Bergmassan i omradet domineras av en gra ojamnkorning sedimentgnejs (SWECO, 2017).
Foliationen i gnejsen bestar av finkorniga mérka glimmermineral samt ljusa strak av
medelkornig faltspat och kvarts. Sedimentgnejsen ar stallvis migmatitiserad dar adror av
medel- till grovkornig féaltspat och kvarts forekommer, samt partier av finkornig granit.
Bergmassan ar medel- till storblockig (decimeter till meterstora block) och har en generell
vittringsgrad som varierar fran friskt till svagt vittrad. Oxidering av bergmassan och
kalifaltspatomvandling forekommer stéllvis i hela omradet.

Ytliga prover togs i tolv punkter och bergmaterialet analyserades med TC-1, totalhalter i fasta
material (bergarter, mineral). Analysen omfattar bland annat halt av svavel (Bilaga 1),
(SWECO, 2019). Totalt togs 12 bergprover (nummer 2 till 13) tagna vid schaktldgena for
respektive hus. Provpunkterna valdes efter radande forhallanden, dvs. dar det fanns berg i
dagen (blottade héallar) och utspritt dver omradet for att fa representativa varden 6ver omradet
och geologin. Resultaten visar att halften av proverna (6st) har laga svavelhalter, < 100 mg/kg
TS. Tre prov har halter mellan 100 och 500 mg/kg TS, tva prov mellan 500 och 1000 mg/kg
TS. Inom schaktomradet ligger halterna vél under 1000 mg /kg TS.

$ )
Figur 5. a) Situationsplan for planerade fastigheter (Hus A, Hus B och Hus C).(Kalla Sweco) b) Karta
éver Sjodalshacken med bergprovtagning och halt av svavel, dar storleken pa ringarna representerar
svavelhalten. Se Bilaga 1.

Det bor papekas att ett av proven (nr 12) uppstroms det for schaktning aktuella omradet har
halt éver 1000 mg/kg (3810 mg/kg TS). Punkten kommer att paverkas av
grundvattensankning enbart under byggtiden och bedéms inte paverka grundvattnets kvalitet.



3.2 Bergmaterialets neutraliseringspotential (NNP)

Det har utforts kompletterande analyser (sa kallat ABA-test) av de redan undersokta
bergmaterialen (12 st.) for att kalibrera:

a) bergmaterialets pH ovanfor grundvattenytan mot svavelhalt och bergart, som visar
bergets befintliga pH, och

b) bergmaterialets summerade neutraliseringspotential (NNP) och NP/AP-kvot (NNR)
mot svavelhalt och bergart, som ger indikation pa bergets eventuella langsiktiga
forsurningsegenskaper.

Analysresultaten summeras i tabell 1 och redovisas i sin helhet i bilaga 3- ABA och pasta pH.
Pasta pH-vardena &ar generellt hdga och visar att bergmaterialet inte &r forsurat, pH > 6,1.
Positiva NNP-vérden och NP/AP-kvot > 1 indikerar att bergets neutraliseringspotential ar
stOrre dn dess syraproducerande potential.

Tabell 1 Resultat frdn méatning av bergmaterialets neutraliseringspotential, ABA-test och
matning av bergets befintliga pH (pasta pH).

S-halt, NP, kg AP, kg NNP, kg
Prov mg/kg | CaCOs/ton | CaCOs/ton CaCOs/ton
TS berg berg NNR berg Pasta pH
2 1300 7 1,9 3,87 5 7,3
3 100 5 0,3 152 5 7,4
4 300 4 0,3 136 4 7,2
5 1000 5 0,9 5,33 4 6,1
6 100 7 0,3 208 6 8,4
7 100 5 0,3 160 5 8,1
8 300 1 0,3 4 1 7,5
9 200 7 0,3 232 7 6,9
10 100 5 0,3 160 5 7,2
11 300 4 0,3 12,8 4 7,2
12 3400 16 9,4 1,73 7 7,3
13 1700 16 3,8 4,13 12 6,8

3.3 Grundvattenkemi

Grundvattensituationen undersoktes (SWECO, 2020). vid tva tillfallen. Tre grundvattenror
17S111W, 17S112W och 17S113W undersoktes med avseende pa grundvattnets fysikaliska
och kemiska egenskaper. Det forsta provtillfallet var i maj 2018 da tre grundvattenror i berg
provtogs. Vid det andra tillféllet, juli 2018 provtogs enbart grundvattenrér 17S111W.
Grundvattennivan ligger 4 — 7 m under bergytan (markytan). Berget dver grundvattenytan
bedéms vara omattad och kan oxideras. Vattnet i grundvattenréret omsattes tva ganger innan
provtagning pa grund av langsam tillrinning. Utredningen visade att vattenkemin inte
oOverstiger gransvarden och darmed kan klassas som icke-aggressivt mot armering eller
betong. Faltundersokningarna indikerar att berget ar relativt tétt, bl.a. med anledning av de
relativt hoga grundvattennivaer som uppmatts i de tre bergborrade halen 17S111W-113W.

Grundvattnets pH ligger éver pH 7,1 i samtliga punkter. Provpunkt 17S112W &r inom
omradet som kommer att sprangas ut. Denna punkt kan ha paverkats av det grundvatten som

9
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finns i bergets sprickzoner ovanfér mot hdjden. Generellt géller att vid oxidation av
bergmaterial som innehaller sulfidmineral, exempelvis i férening med jarn, koppar, zink etc.,
hojs por- och grundvattnets halter av sulfat, koppar, jarn och zink. Uppmatta halter av sulfat
och koppar &r laga i grundvattenréren. De hogsta halterna av sulfat och koppar uppmattes i
grundvattenrér 17S112W, men med pH > 7,2 sker ingen forsurning av bergmaterialet trots
paverkan av oxiderande férhallanden ovanfor grundvattenytan.
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Figur 677Provpunkter grndvétten (Kélla: SWECO, 2020)
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4 BEDOMNING

4.1 Bergmaterialet

Bergprov som togs av SWECO inom Sjodalsbacken har, som tidigare namnts, visat att halften
av proverna (6st) har laga svavelhalter, < 100 mg/kg TS. Inom schaktomradet ligger halterna
runt 1000 mg /kg TS.

Resultaten fran ABA-testet visar att de undersokta bergmaterialen har positiva NNP!-varden,
dvs bergmaterialets neutraliseringspotential uttryckt som kg CaCO3/ton berg &r storre &n dess
forsurande effekt. NNP-vérdena &r mellan 1 och 12, vilket inte utesluter
syrabildningspotential, men med kvoten mellan NP/AP (NNR) storre &n 2,3 i samtliga prov,
bedéms bergmaterialet inte vara syraproducerande. Punkt 12, som &r utanfor schaktomradet
har den hogsta forsurningspotentialen, AP &r ca 9,4 kg CaCOzs/ton berg, men dven i denna
punkt & NNP > 1 (1,73 kg CaCOs/ton berg). Bergprovernas pH indikerar att materialet inte ar
forsurat och uppvisar neutrala pH, dvs néra pH 7. (Se bilaga 2. Sjodalsbacken analytical
protocol och bilaga 3. ABA och pasta pH).

4.2 Miljokvalitetsnormer for vatten, MKN

En miljokvalitetsnorm &r en bestammelse om en viss miljokvalitet som ska uppnas eller
bibehallas. Uttryckt i juridiska termer ska miljokvalitetsnormer féljas. En norm ar normalt sett
ett uttryck for den lagsta miljokvalitet som kan godtas, det vill sdga den utgor en miniminiva
for miljokvaliteten. Miljokvalitetsnormer for vatten samt vilka vatten de galler for, sa kallade
vattenforekomster finns i VISS (VISS (www.viss.Ist.se) som ar en databas med alla

Sveriges storre sjoar, vattendrag, grundvatten och kustvatten). Kalla: L&nsstyrelsen i
Stockholms I&n, 2011.

Recipient for planomradet r sjon Trehorningen i Huddinge kommun. Trehérningen klassas
som Ovrigt vatten i VISS varpa ekologisk och kemisk status inte klassats av
Vattenmyndigheten. | Huddinge kommuns Dagvattenstrategi beskrivs Trehdrningen som en
av kommunens mest 6vergodda sjéar och kommunen har tagit fram Atgérdsprogram for
Trehdrningen 2015-2021. Se &ven Dagvattenutredning Sjédalsbacken, AF 2018.

Grundvattennivan ligger ca 4 — 7 m under befintlig markyta (bergyta). Denna zon ovan
grundvattennivan ar aerobt paverkad, dvs oxiderande forhallanden rader som kan orsaka
vittring och forsurning samt férhdjda halter av metaller. Grundvattenprover som analyserades
uppvisar hoga pH vérden (pH > 7,1) och ingen storre paverkan av forhojda halter av sulfat,
koppar m.fl. detekterades. Detta indikerar att berget ovan grundvattenytan inte orsakar
forsurning.

! Enligt Lottermoser (2003) tolkas NNP och NP/AP-kvoten enligt;

NNP = positiv (storre &n +20), finns ingen syrabildningspotential.

NNP = negativ (mindre &n -20), finns potential fér syrabildning.

Mellan ovan givna NNP-intervall, géar det inte att avgéra om det finns syrabildningspotential
eller inte. NP/AP-kvoten anger den teoretiska kapaciteten for bergmaterialet att generera surt
lakvatten.

NP/AP-kvot < 1 bergmaterialet kommer troligen producera syra.

NP/AP-kvot > 2,3 bergmaterialet ar inte syraproducerande.
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4.3 Summerad bedémning

En kombinerad bedémning utifran kart-, berg-, och grundvattenanalyser ger att omradet inte
ar paverkat av forsurning. Bergmaterialet &r inte syraproducerande inom schaktomradet.
Baserat pa resultaten kan exempelvis punkterna 3, 4, 6, 7, 8, 9 och 11 med svavelhalter upp
till ca 300 mg/kg TS hanteras utan risk for forsurning. Punkterna 2, 5 och 13 &r material med
svavelhalt mellan 1000 — 2000 mg/kg TS, beddms kunna buffra utifran NNR-varden som &r >
2,3, dvs bergmaterialet ar inte syraproducerande.

Den summerade bedémningen ar att bergmaterialet inte orsakar forsurade forhallanden i

grundvattnet i dagslaget och i denna del inte paverkar miljokvalitetsnormer for vatten, MKN,
negativt.
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5 HANTERING AV ENTREPRENADBERG FRAN SCHAKTNINGEN

5.1 Forslag pa analys och kontrollprogram

Syftet med undersokningen &r att bedéma bergmaterialets syrabildningspotential (AP) och
neutralisationspotential (NP). Den summerade neutraliseringsférmagan (NNP) bedoms utifran
hur NP kan balansera AP. Det ytliga bergmaterialet, om det ar paverkat av vittring och
oxidation, kan ocksa ge indikation pa hur bergmaterial under grundvattennivan kommer att
bete sig pa lang sikt efter att bergmaterialet har sprangts och schaktats ut. Malsattningen ar att
utifran det forslagna kontrollprogrammet bedéma om ateranvandning av entreprenadberget &r
mojligt utan risk for framtida forsurning, samt bedémning av material som behdver
skyddsatgarder alternativt behover skickas till deponering.

5.1.1 Val av analyser

Kontrollprogrammet som foreslas bestar av en kalibreringsanalys dar svavelhalt kalibreras
mot bergart och NNP hos bergmaterialet. Notera att punkt 1. och 2. (utom Ca och Fe) ingar i
genomforda analyser samt for punkt 3. och 4. invéntas analyssvar.

1. Bergart: Bergmaterial beskrivs som sedimentgnejs (ojamnkornig), sedimentgnejs
(finkornig), granit.

2. Analys av bergmaterialets innehall av metaller, svavel och kalcium som ger en
allman beskrivning av bergets mineralsammanséattning. Har foreslas TC-1
totalhalter i fasta material, bergarter (ALS-Globals analyspaket eller motsvarande).
Notera att analysen kompletteras med Ca (kalcium) och Fe (jarn).

3. Pasta-pH- analys utfors pa bergprov som ar tagna éver grundvattennivan. Ger
information om bergmaterialets befintliga pH. Antagandet ar att om berget ar
forsurande har det redan intréffat i ytligt vittrat bergmaterial i den oxiderade
zonen.

4. ABA-test (acid base account). Bergmaterialets summerade neutraliseringspotential
bestams.

Féltkontroll av entreprenadberget, dér svavelhalt analyseras for att klassa bergmaterialet,
foreslas enligt tva alternativ:

e Alternativ 1. Analys av bergmaterialets innehall av metaller, svavel och kalcium som
ger en allman beskrivning av bergets mineralsammansattning. Har foreslas TC-1
totalhalter i fasta material inklusive Fe och Ca.

e Alternativ 2. Motsvarande analys som alternativ 1 men utan Bergarter (ALS-Globals
analyspaket eller motsvarande). Notera att analysens forsta steg inte inkluderar Ca och
Fe, dessa kompletteras om halten S (Svavel) 6verstiger 300 mg/kg.
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5.1.2 Kontrollprogram (platsspecifik)

Bergmaterialen som skickas till analys beskrivs som exempelvis sedimentgnejs
(ojamnkornig), sedimentgnejs (finkornig), granit. Denna information och uppmétta
svavelhalter kommer att anvandas for att identifiera bergmaterial som kan anvéndas fritt och
bergmaterial som beddms kunna ha férsurande egenskaper.

5.2 Forslag pa klassning av entreprenadberg

| dagsléaget saknas vedertagen beddmning av bergmaterialets forsurningsegenskaper. De tester
och bedémningar som finns &r relaterade till gruvindustrins anrikningssand och
grabergsupplag. I dessa fall &r "allt” bergmaterial sulfidhaltigt, med svavelhalter ca 10 000 —
40 000 mg/kg. Bergmaterialet i Sjodalsbacken har halter mellan < 90 - 2 000 mg/kg TS. Ovrig
skillnad mellan dessa tva situationer ar att i det ena fallet; Allt bergmaterial innehaller 10 000
tals mg/kg svavel (gruvavfall) och i det andra fallet &r det en fraktion av bergmaterialet som
innehaller maximalt nagra 100 mg/kg (Sjodalsbacken).

Med selektiv hantering av entreprenadberget, baserat pa okularbedémning av bergmaterial
som omvandlingszon, sedimentgnejs och finkornig granit, matning av svavelhalt kopplat till
NNP, kan fraktioner med forhojda halter av svavel identifieras och hanteras separat. Forslaget
for att entreprenadberget ska kunna anvandas i egna och andra byggprojekt ar enligt foljande:

Ateranvandning av entreprenadberg utan restriktioner:

e Svavelhalt <300 mg/kg
e Svavelhalt 300 — 1 000 mg som utifran NNP och NP/AP kvot bedéms som icke
forsurande.

Bergmaterial som inte klarar ovannamnda Kkriterier undersoks vidare for att hitta andra
applikationer inom eller utom projektet, alternativt deponering.

Bergmaterial som underscks vidare for eventuella skyddsatgarder:
e Svavelhalt > 1 000 mg/kg undersoks med avseende pa NNP och NP/AP -kvot.
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